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ABSTRAK 
 
 
 
 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu, untuk melakukan optimalisasi 
formulasi Cheese Sauce dengan dengan subsitusi keju Cheddar serta penambahan 
Tepung Tapioka dan Tepung Jagung dan juga menentukan formulasi terbaik 
dalam pembuatan  Cheesee Sauce menggunakan Aplikasi Design Expert metode 
Mixture Design D-Optimal. 
Penelitian ini dilakukan dua tahap. Prosedur penelitian tahap pendahuluan 
adalah melakukan Trial And Error formulasi Cheese Sauce. Dengan respon yang 
akan digunakan antara lain uji organoleptik oleh panelis ahli terhadap atribut 
tekstur, rasa dan aroma. Hasil formulasi dari Trial And Error pada penelitian 
pendahuluan  selanjutnya akan digunakan pada penelitian utama untuk penentuan 
variabel bebas berupa tepung tapioka, maizena dan Cheddar didalam program  
Design  Expert  metode  Mixture  Design  D-Optimal. Penelitian utama adalah 
untuk menentukan formulasi optimal pada pembuatan sauce keju. Penentuan 
formulasi dilakukan dengan menggunakan program Design Expert versi 10.0 
dengan metode Mixture Design D-Optimal. Variabel berubah pada rancangan ini 
adalah tepung tapioka, tepung maizena, dan cheddar cheese. Respon yang diuji 
terhadap sauce keju yang dihasilkan meliputi analisis kadar air, kadar protein, kadar 
karbohidrat, viskositas dan uji organoleptik terhadap atribut rasa, aroma, dan 
tekstur. 
Cheese Sauce terbuat dari bahan baku (tepung tapioka, tepung maizena dan 
cheedar cheese) dari 12 formulasi yang ditawarkan untuk memproduksi satu 
formulasi yang optimal berdasarkan nilai keinginan yang menunjukan nilai 
mendekati 1 yaitu 0,533 adalah Tapioka 1,75% , Maizena 2,43% dan Cheddar 
Cheese 5,81% dan bahan lainnya yaitu variabel tetap yaitu asam laktat 0,30%, 
monosodium phosphat 0,30%, disodium phosphat 2,00% gula pasir 1,00%, garam 
1,79%, susu fullcream 8,05%, minyak sawit 22,44%, dan air 54,11%. Formulasi 
tersebut telah diprediksikan oleh program dengan kadar air 63,01%, kadar protein 
3,23%, kadar karbohidrat 5,89%, penilaian organoleptik terhadap atribut rasa 3,47 
(disukai); penilaian organoleptik terhadap atribut aroma 4,69 (sangat disukai); 
penilaian organoleptik terhadap atribut tekstur 4,14 (sangat disukai); dengan hasil 
laboratorium kadar air 63,15%, kadar protein 4,59%, kadar karbohidrat 5,34%, 
penilaian organoleptik terhadap atribut rasa 3,70; penilaian organoleptik terhadap 
atribut aroma 4,60; penilaian organoleptik terhadap atribut tekstur 4,03; serta 
adanya uji viskositas dengan pengujian khusus formulasi terpilih dengan nilai 
viskositas 9878 cP.  
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ABSTRACT 
 
 
The purpose of this study was to determine the effect of the comparison 
powder  
The purpose of this study is, to optimize formulations with the substitution 
Cheese Sauce Cheddar cheese and the addition of Tapioca Starch and Corn Starch 
and also determine the best formulation in the manufacture of Cheesee Sauce using 
Application Design Expert methods Mixture Design D-Optimal, 
The research was carried out two stages. The procedure is the preliminary 
phase study Trial And Error formulations do Cheese Sauce. With a response that 
will be used among other organoleptic test by expert panelists to attribute the 
texture, flavor and aroma. Results formulations of Trial And Error in the 
preliminary study will then be used in the main study to determine variables such as 
tapioca starch, cornstarch and Cheddar in the program Design Expert method D-
Optimal Mixture Design. The main research is to determine the optimal 
formulation in the manufacture of cheese sauce. Determination of the formulations 
were performed using the Design Expert version 10.0 with method D-Optimal 
Mixture Design. Variable changes in this design is the tapioca starch, cornstarch, 
and cheddar cheese. Responses were tested against the resulting cheese sauce 
includes analysis of water content, protein content, carbohydrate content, viscosity 
and organoleptic test of the attributes of flavor, aroma, and texture. 
Cheese Saucemade from raw materials (cassava flour, corn starch and 
cheddar cheese) of 12 formulations offered to produce an optimal formulation 
based on the desire to demonstrate the value close to 1 that is 0,533 with Tapioca  
1.75%, 2.43% cornstarch and Cheddar Cheese 5.81% and other materials of 
variable fixed at 0.30% lactic acid, 0.30% monosodium phosphate, disodium 
phosphate 2.00% 1.00% granulated sugar, salt 1.79%, 8.05% full cream milk , 
palm oil 22.44%, and 54.11% water. The formulation was predicted by the 
program with a water content of 63.01%, 3.23% protein content, carbohydrate 
content of 5.89%, the organoleptic assessment of the attributes of flavor 3,47 
(preferred); organoleptic assessment aroma attributes 4.69 (highly preferred); 
organoleptic assessment texture attributes 4.14 (highly preferred); with laboratory 
results 63.15% moisture content, protein content of 4.59%, 5.34% carbohydrate 
content, assessment of organoleptic attributes of flavor, 3.70; organoleptic 
assessment aroma attributes 4.60; organoleptic assessment texture attributes 4.03; 
and their viscosity test formulations with special testing elected with 9878 cP 
viscosity grades. 
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I PENDAHULUAN 
 
 
 
 
Bab ini menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian, (2) 
Identifikasi Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat dan Kegunaan 
Penelitian, (5) Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Waktu dan 
Tempat Penelitian. 
1.1 Latar Belakang Penelitian 
 
Keju sebagai produk dengan bahan dasar susu, merupakan alternatif yang 
dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan protein. Di Indonesia, konsumsi keju 
masih jarang, hal ini disebabkan harga keju yang masih mahal di pasaran. Untuk 
memenuhi kebutuhan keju, maka produksi keju dalam negeri perlu ditingkatkan. 
Produksi keju haruslah mencoba memberikan alternatif produk keju berharga 
murah dan memiliki kualitas yang tinggi agar lebih terjangkau masyarakat umum.   
Kebutuhan keju di Indonesia terus meningkat. Berdasarkan data tahun 2011 
hingga tahun 2013, konsumsi keju mencapai 10.400 ton, tahun 2014 konsumsi keju 
di Indonesia menurun yaitu hanya 5200 ton kemudian pada tahun 2015 melonjak 
naik mencapai 10.500 ton (SUSENAS, 2016).  
Kebutuhan keju sebagian dipenuhi dengan cara diimport, pada tahun 2014 
impor keju Indonesia dari Amerika Serikat yaitu sebesar 2.726 ton. Impor keju 
terus meningkat sebesar 5,96% per tahun (BPS, 2015).  
Keju merupakan salah satu produk olahan susu yang terbentuk karena 
koagulasi enzim rennet (enzim pencernaan dalam lambung hewan penghasil susu). 
Bagian susu cair yang terkoagulasi membentuk substansi padat seperti gel disebut 
curd, dan sejumlah air serta beberapa zat terlarut akan terpisah dari curd disebut  
 
1 
2 
 
 
 
 
 
 
 whey. Dipercayai bahwa dahulu keju diproduksi secara tidak sengaja, yaitu ketika 
bakteri yang ada dalam susu dan enzim pencernaan ternak bereaksi membentuk 
curd, dan kemudian terbentuklah keju mentah (Anjarsari, 2010). 
Keju adalah salah satu produk olahan susu yang banyak mengandung 
komponen bioaktif yang mempunyai kandungan protein cukup tinggi. Produksi 
keju di Indonesia dirasakan masih kurang, hal ini terlihat dari sebagian besar keju di 
Indonesia yang ternyata merupakan produk impor. Oleh karena itu perlu dilakukan 
pengembangan produk olahan susu ini, agar produk keju yang dihasilkan dapat 
diterima konsumen (Ardhana dan Radiati, 2003).   
Keju olahan (processed cheese) adalah salah satu jenis keju yang dibuat 
dengan mencampur dan menghancurkan keju alami disertai dengan pemanasan, 
sehingga menghasilkan suatu produk yang seragam dan lentur.  Bahan-bahan 
tambahan makanan yang biasa digunakan dalam pembuatan keju olahan adalah 
garam-garam pengemulsi, pewarna, air, dan flavor savori  (Caric dan Kalab,  1996).  
Menurut Herawati (2011), Jenis keju alami yang paling banyak digunakan  
dalam pembuatan keju olahan di Indonesia adalah keju cheddar, sehingga sering 
disebut keju Cheddar olahan. Bentuknya pun bermacam-macam mulai dari kotak 
(block), irisan (slice), celupan (dip/sauce), hingga olesan (spreadable).  
Keju olahan ditandai dengan badan yang kompak, tekstur yang lembut dan 
bebas dari lubang-lubang gas. Keju olahan dapat diiris tanpa meremas atau melekat, 
dan dengan pemanasan akan mencair secara seragam dan lembut, tanpa pemisahan 
antara fase lemak dan fase protein. 
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 Keju olahan banyak dikembangkan dengan tujuan untuk lebih 
menyeragamkan cita rasa, penampakan, dan daya simpan yang lebih panjang serta 
menghindari resiko kerusakan akibat mikroorganisme. Penggunaan bahan 
pengemulsi sangat berperan penting dalam keberhasilan pembuatan keju olahan. 
Bahan pengemulsi yang banyak digunakan dalam pembuatan keju olahan adalah 
dari jenis garam fosfat serta garam sitrat (Vincent, 1992).  
Untuk meningkatkan konsumsi keju di Indonesia maka perlu adanya 
diversifikasi dari keju yaitu dengan pembuatan saus keju, namun untuk 
menghasilkan saus keju yang memiliki nilai gizi yang baik maka perlu adanya 
pengembangan produk dengan penambahan makronutrisi yang selain kaya akan 
protein juga kaya akan karbohidrat yang bersumber dari tepung tapioka dimana 
tepung tapioka ini berguna sebagai alternatif karbohidrat  pada pembuatan saus 
keju. sehingga saus keju yang dibuat akan mengahsilkan saus keju yang kaya akan 
makronutrisinya. Serta penambahan tepung tapioka yang tinggi akan pati 
digunakan sebagai pengental agar dapat menghasilkan saus yang sesuai yaitu 
memiliki tekstur yang kental.   
Saus adalah cairan kental (pasta) yang terbuat dari bubur buah berwarna 
menarik (biasanya merah), mempunyai aroma dan rasa yang merangsang. Walaupun 
mengandung air dalam jumlah besar, saus mempunyai daya simpan panjang karena 
mengandung asam, gula, garam dan seringkali diberi pengawet. Tekstur saus yang 
kental merupakan ciri dari saus yang ada dipasaran. Biasanya digunakan pengental 
yang sengaja ditambahkan, biasanya jenis pengental yang digunakan berbahan dasar 
pati (Tarwiyah, 2001). 
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Pada pembuatan saus biasanya digunakan bahan pengisi yang berasal  dari 
tepung-tepungan atau pati. Pati adalah karbohidrat yang merupakan polimer 
glukosa, yang terdiri atas amilosa dan amilopektin (Jacobs, 1998). Digunakannya 
tepung-tepungan yang kaya akan pati ini kerena memiliki fungsi sebagai pengental 
dalam pembuatan saus keju dimana pengental ini digunakan untuk memperbaiki 
tekstur dari produk saus tersebut. Jenis-jenis pengental yang biasa digunakan 
sebagai bahan penunjang pembuatan saus antara lain pectin, CMC (Carboxyl Metil 
Cellulose), karagenan, dekstrin, gum arab, maizena, tepung tapioka dan lain-lain.  
Kriteria utama jenis tepung yang dapat dijadikan bahan pengental saus keju 
adalah sifat ketahanannya terhadap asam (kandungan amilopektin yang tinggi) dan 
memiliki harga yang relatif murah. 
Berdasarkan kriteria tersebut, maka ada dua jenis dari jenis-jenis pengental 
di atas yang layak yaitu tepung maizena dan tepung tapioka. Tapioka merupakan 
pati yang diambil dari ubi kayu dan dimanfaatkan sebagai bahan pangan atau bahan 
pembantu industri nonpangan (Herawati, 2011). Pati dari tapioka terdiri atas 17% 
amilosa dan 83% amilopektin sedangkan suhu gelatinisasi tapioka berkisar antara 
52-62°C, kristalinisasi 38%, kekuatan mengembang 42, dan kelarutan 31%. 
Kekuatan mengembang dan kelarutan tapioka lebih kecil dibanding pati kentang, 
tetapi lebih besar dari pati jagung (Rickard et al, 1992).    
Pati jagung terdiri dari 73% amilopektin dan 27% amilosa. Namun demikian, 
terdapat varietas jagung yang tersusun seluruhnya 100% dari amilopektin yaitu jenis 
waxyI/Iglutinous corn. Sebaliknya, terdapat pula varietas  
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jagung yang mengandung amilosa dalam jumlah tinggi (50%-75%). Varietas 
tersebut dinamakan high-amylose corn (Mauro et. al,. 2003).  
Tapioka memiliki karakteristik yang spesifik terkait dengan suhu 
gelatinisasi, kemampuan mengembang (swelling power), dan kelarutan 
dibandingkan dengan pati lainnya. Tapioka juga memiliki kemampuan 
mengembang yang cukup tinggi dibandingkan dengan produk serupa. Selain itu, 
tapioka mempunya karakteristik gel yang cukup kuat dan transparan yang sangat 
mendukung sebagai komponen bahan pengisi serta perekat (Herawati, 2011) 
Kelebihan yang lain dari tepung tapioka adalah sangat jernih dalam bentuk 
pasta sehingga mempertinggi mutu penampilan dan tidak menyeabkan warna saus 
menjadi pucat dan keruh, tidak mudah menggumpal, memiliki daya pengikat yang 
tinggi, tidak mudah pecah atau rusak, dan mempunyai kisaran suhu gelatinisasi 
yang rendah sehingga diharapkan dapat memperbaiki stabilitas suspensi, 
meningkatkan viskositas, dan memperbaiki nilai rasa dari saus saus stoberi yang 
dihasilkan, karena dengan penambahan pati, maka zat-zat yang terlarut dalam air 
akan terlarut juga dalam pati, karena pati bersifat menyerap air sehingga akan 
tersebar merata keseluruh permukaan saus (Tjokroadikoesoemo, 1993). 
Oleh karena pengembangan keju olahan semakin meningkat, maka 
pembuatan produk Cheddar Cheese Sauce dengan penambahan tapioka dan 
maizena merupakan prospek yang tepat sehingga akan menghasilkan produk saus 
keju yang ekonomis namun masih bernilai gizi, oleh karena itu perlu dilakukan 
penentuan formulasi yang optimal dengan menggunakan program Design Expert. 
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Design expert adalah sebuah program yang digunakan untuk optimasi 
produk atau proses. Program ini menyediakan rancangan yang efisiensinya tinggi 
untuk factorial design, response surface methods, mixture design techniques, dan 
combined design. Factorial design digunakan untuk mengidentifikasi faktor-
faktor utama yang mempengaruhi proses atau produk. Response Surface Methods 
digunakan untuk menemukan setting proses yang ideal untuk mencapai hasil yang 
optimal. Mixture design techniques digunakan untuk menemukan formulasi yang 
optimal. Combined design digunakan untuk mengkombinasikan variabel-variabel, 
komponen campuran, dan faktor-faktor kategori dalam satu desain (Anonim, 
2005).  
Penentuan formulasi optimum terdiri dari empat tahap, yaitu tahap 
perencanaan formula, tahap formulasi, tahap analisis, dan tahap optimasi. Langkah 
pertama yang harus dilakukan adalah menentukan variabel-variabel yang akan 
dikombinasi beserta konsentrasinya, lalu menentukan respon yang akan diukur 
yang mempunyai fungsi dari komponen-komponen penyusun produk. Tiap-tiap 
respon akan dianalisis oleh Design Expert untuk mendapatkan persamaan D-
Optimal dengan model yang cocok (linier, quadratic, cublic). Persamaan D-
Optimal bisa didapatkan dari tiga proses yaitu berdasarkan sequential model sum 
ofsquares [Type I] untuk model yang mempunyai nilai “Prob < F” lebih kecil 
atau sama dengan 0,05 (significant), lack of fit test untuk model yang mempunyai 
nilai“Prob > F” lebih besar atau sama dengan 0,1 (not significant), dan model 
summary statistic. Model terbaik dapat ditentukan dengan parameter adjusted R-
Squared dan Predicted R-Squared maksimum serta  
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nilai sequential p-value. Program Design Expert menggunakan kolom summary 
untuk memilih model terbaik (Nurhayati, 2016). 
1.2 Identifikasi Masalah 
 
	  Berdasarkan latar belakang di atas, maka identifikasi masalah dalam 
penelitian ini adalah apakah penggunaan pati tapioka dan pati jagung dapat 
mengoptimumkan formula Cheese Sauce dengan penggunaan program Design 
Expert metode Mixture D-Optimal ? 
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian  
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menyajikan salah satu teknik 
pemograman yang bisa digunakan untuk mengoptimalkan variabel dari suatu 
model. 
 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu, untuk melakukan optimalisasi 
formulasi Cheese Sauce dengan dengan subsitusi keju Cheddar serta 
penambahan Tepung Tapioka dan Tepung Jagung dan juga menentukan 
formulasi terbaik dalam pembuatan  Cheesee Sauce menggunakan Aplikasi 
Design Expert metode Mixture Design D-Optimal. 
1.4. Manfaat Penelitian  
 
Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini diantaranya yaitu: 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai perkembangan ilmu 
dan teknologi pengolahan Cheese Sauce, sehingga dapat dijadikan 
alternatif variasi diversifikasi keju. 
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2 Meningkatkan nilai gizi dari Cheese Sauce karena seiring dengan 
perubahan pola konsumsi dan pengetahuan konsumen yang terus 
meningkat.  
3 Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi bagi 
perkembangan ilmu pengetahuan bagi peneliti, akademis, dan instansi 
yang berhubungan langsung dengan teknologi pangan. 
3.1 Kerangka Pemikiran 
 
Menurut Campbell dan Marshall (1975) dalam Nurhayati (2016), keju 
olahan dibuat dengan menggiling, memanaskan, dan mencampurkan keju–keju 
tipe keras. Kemudian mengemulsikannya (membentuk menjadi emulsi), dengan 
menambahkan tidak lebih dari 3 persen garam anorganik, biasanya sodium sitrat 
dan sodium fosfat. Keju segar (muda, hijau, atau baru) biasanya dicampur 
dengan keju matang atau keju tua untuk mendapatkan keju olahan dengan flavor 
dan aroma sesuai dengan yang dikehendaki. Campuran tersebut biasanya terdiri 
dari atas satu, dua, atau lebih macam–macam keju asli (keju natural) dan biasa 
pula berisi pimento, buah– buahan, sayuran, atau daging.  
Menurut Sorensen (2001), keju olahan merupakan salah satu produk 
terkenal di dunia sebagai hasil pengembangan keju yang dapat digunakan 
sebagai bahan dalam berbagai jenis makanan olahan. Bahan utama pada 
pembuatan keju olahan adalah keju natural dan pengemulsi sebagai bahan 
pengikat semua komponen bahan dan memperbaiki tekstur.  
Menurut Sutomo (2006), kandungan protein keju lebih tinggi jika 
dibandingkan susu segar. 100 g keju rata-rata mengandung 22,8 g protein, 
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sedangkan susu segar hanya 3,2 g per 100 g. Begitu juga dengan kandungan 
kalsium, keju mengandung 777 mg dan susu segar hanya sekitar 143 mg setiap 100 
g berat bahan. Selain kandungan nutrisi di atas, keju juga tinggi karbohidrat, lemak, 
zat besi, lemak, dan fosfor.  
Menurut McSweeney (2007), salah satu parameter yang utama pada keju 
adalah tekstur. Penampakan menyeluruh dan rasa di mulut (mouthfeel) pada keju 
lebih dihargai dibanding flavournya. Penambahan pengemulsi pada pembuatan 
keju akan menciptakan keju yang halus, homogen, stabil, tekstur dan warna 
merata.  
Menurut Nurhayati (2016), salah satu bahan pengisi yang baik pada 
pembuatan Spreadable Cheese adalah menggunakan tepung jagung. Tepung 
jagung memiliki kandungan lemak dan kandungan amilosa yang tinggi sehingga 
sulit untuk mengikat air selama proses pemasakan. Rendahnya tingkat 
kemampuan mengikat air inilah yang menyebabkan kemampuan granula pati 
untuk menggelembung pada gelatinisasi menjadi rendah. Sehingga pada 
penelitian ini dibuat produk Cheddar Cheese Sauce dengan penggunaan tepung 
tapioka dan tepung maizena sebagai bahan pengisi, dimana bahan pengisi ini 
berasal dari pati yang tinggi kandungan karbohidratnya. 
Bahan pengisi yang biasa ditambahkan pada suatu produk adalah tepung 
gandum, barley, jagung atau beras, pati dari tepung-tepungan tersebut atau dari 
kentang dan sirup jagung atau padatan sirup jagung. Tepung pengisi 
mengandung lemak dalam jumlah yang relatif rendah dan protein dalam jumlah 
yang relatif tinggi sehingga mempunyai kapasitas mengikat air yang besar dan 
kemampuan 
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 emulsifikasi yang rendah (Soeparno, 1998) 
Selain itu, tepung tapioka dapat dijadikan salah satu bahan pengisi pada 
pembuatan keju karena tepung tapioka mengandung lemak dalam jumlah relatif 
rendah dan protein yang relatif tinggi sehingga mempunyai kapasitas mengikat 
air yang besar dan dapat masuk kedalam katageri tepung pengisi yang baik pada 
pembuatan keju olahan.  
Menurut Suprapti (2005), tepung tapioka adalah pati dari umbi singkong 
yang dikeringkan dan dihaluskan. Menurut Paula (2015), tepung tapioka adalah 
granula pati yang terdapat didalam ketela pohon. Tepung ini tersusun atas amilosa 
dan amilopektin. Pati ini selama proses pemasakan akan menyerap dalam jumlah 
yang cukup tinggi. Besar kecilnya air yang diserap dalam granula pati akan 
menentukan daya kembang. Semakin banyak air yang diserap semakin besar daya 
kembang yang dihasilkan.  
Menurut Somaatmadja (1989) dalam Purwanita (2013), tepung tapioka 
disebut juga dengan tepung kanji atau pati. Tepung tapioka merupakan hasil ekstrak 
cairan dari umbi singkong (ketela pohon). Singkong yang sudah diparut 
ditambahkan air kemudian disaring. Cairannya diendapkan, kemudian endapan 
tersebut dikeringkan dan dihaluskan sehingga dihasilkan butiran-butriran putih, 
yaitu tapioka. Ada dua jenis tapioka, yaitu tapioka kasar dan tapioka halus. Tapioka 
kasar masih mengandung gumpalan dan butiran ubi kayu yang masih kasar, 
sedangkan tapioka halus merupakan hasil pengolahan lebih lanjut dan tidak 
mengandung gumpalan lagi. Daging ketela mengandung 34% pati.  
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 Oleh karena itu untuk menghasilkan produk Cheddar Cheese Sauce 
yang bernilai ekonomis namun masih memiliki nilai gizi yang baik perlu 
dilakukannya optimalisasi formulasi dengan salah satu pemograman yaitu 
menggunakan program design expert metode mixture d-optimal. 
 Menurut Nurhayati (2016) dalam penelitiannya pada produk 
Spreadable Cheese variabel berubah yang ditentukan ada 3 yaitu Edam Cheese, 
Cheddar Cheese, dan Isolat Soy Protein dengan masing-masing batas atas dan 
batas bawahnya diantaranya adalah untuk Edam Cheese batas atas 15 dan batas 
bawah 5, Cheddar Cheese batas atas 15 dan batas bawah 5, sedangkan untuk 
Isolat Protein batas atas 10,25 dan batas bawah 0,25. Batasan ini kemudian 
dimasukan kedalam program Design Exper metode mixture d-optimal sehingga 
dihasilkan 11 formulasi untuk produk Spreadable Cheese. 
 Design Expert metode mixture d-optimal menampilkan hasil 
optimalisasi berdasarkan setiap respon terbaik yang telah dilakukan, dan untuk 
mengetahui formulasi optimal berdasarkan seluruh respon program akan 
menyediakan fitur solution, dimana fitur ini bertujuan memberikan informasi 
tentang formulasi yang terpilih menurut program yang telah dirangkum 
berdasarkan kesimpulan seluruh respon. Hasil optimalisasi formulasi yang 
ditampilkan fitur solution dapat ditentukan criteria sesuai dengan keinginan 
pengguna yang artinya solusi yang dikeluarkan akan disesuaikan dengan 
keinginan hasil respon analasis, sebagai contoh pengguna yang ingin formulasi 
optimal yang memiliki kadar air sesuai SNI dapat dilakukan, begitu pun respon 
yang lain seperti fisik dan organoleptik, sehingga formulasi optimal yang didapat 
akan sesuai standar yang diinginkan tetapi tetap diterima konsumen.  
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Selain memberikan solusi formulasi optimal berdasarkan hasil respon, 
solusi pun memberikan prediksi hasil respon dari formulasi optimal yang terpilih 
(Nugroho, 2012).  
Program ini mempunyai kekurangan yaitu proporsi dari faktor yang 
berbeda harus bernilai 100% sehingga merumitkan desain serta analisis mixture 
design. Program Desain expert metode mixture d-optimal ini juga mempunyai 
kelebihan dibandingkan program olahan data yang lain. Ketelitian program ini secara 
numerik mencapai 0.001, dalam menentukan model matematik yang cocok untuk 
optimasi (Akbar, 2012).  
Menurut Rachmawati (2012), Software untuk melakukan optimasi dari 
sebuah proses atau formula suatu produk dapat menggunakan Design Expert versi10. 
Program ini dapat mengolah 4 rancangan penelitian yang berbeda, yaitu: factorial 
design, combined design, mixture design, dan respon surface method design. Untuk 
optimasi formula dari serangkaian campuran komponen yang digunakan, maka dapat 
dipilih mixture design. Terdapat dua syarat dalam memilih mixture design, yang 
pertama adalah komponen-komponen di dalam formula merupakan bagian total dari 
formulasi. Apabila persentase salah satu komponen naik, maka persentase komponen 
yang lain akan turun. Syarat kedua adalah respon harus merupakan fungsi dari 
komponen-komponennya. Mixture design dibedakan menjadi dua, yaitu simplex 
lattice design untuk optimasi formula 
Mixture experiments atau design adalah suatu eksperimen yang memiliki 
respon yang diasumsikan hanya tergantung pada proporsi relatif dari ingredien
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yang ada dalam formula dan bukan tergantung pada jumlah ingredien tersebut. Dua 
kriteria dalam memilih mixture design diantaranya : 1) komponen-komponen di 
dalam formula merupakan bagian dari total formulasi. Jika presentase salah satu 
komponen naik, maka presentasi komponen yang lain turun. 2) respon harus 
merupakan fungsi dari proporsi komponen-komponennya. Ada beberapa pilihan 
dalam mixture design 3 yaitu simplex design dan non simplex design. Simplex 
design digunakan ketika selang konsentrasi komponen-komponen digunakan sama. 
Bila selang konsentrasi yang digunakan berbeda digunakan non simplex design, 
yaitu D-optimal (Anonim, 2005).  
Menurut Widiharih (2014), dalam menentukan rancangan optimal peran 
peneliti sangat penting terutama pengetahuan ataupun berdasarkan percobaan yang 
telah dilakukan terdahulu tentang pola hubungan antara variabel faktor dan variabel 
respon yang akan dibangun. Pada model nonlinier diperlukan informasi awal 
tentang nilai parameter dalam model. Masalah rancangan D-Optimal selanjutnya 
merupakan masalah optimasi pada model eksponensial, berdasarkan fungsi 
determinan. 
 
3.2 Hipotesis Penelitian 
 
Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka dapat diperoleh suatu 
hipotesis yaitu diduga bahwa penggunaan tepung tapioka dan tepung maizena dapat 
mengoptimumkan formula Cheese Sauce menggunakan program Design Expert 
metode D-Optimal Mixture Design. 
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3.3 Tempat dan Waktu Penelitian 
 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penelitian Teknologi Pangan, 
Fakultas Teknik, Universitas Pasundan, Jl. Dr. Setiabudhi No. 193,  pada bulan  
November 2018 sampai dengan Desember 2018. 
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